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Verfahren und -Vorrichtung zur Ansteuerung eines 
elektromagnetischen Verbrauchers 

Stand der Teciinik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers 
gemaS den Oberbegrif f en der unabhangigen An sp ruche . 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines 
elektromagnetischen Verbrauchers sind aus der DE- 
OS 44 20 282 bekannt . Dort wird eine Vorrichtung zur 
Ansteuerung eines Verbrauchers beschrieberi, der ein 
bewegliches Element uraf aEt . Bei dem Verbraucher handelt es 
sich urn ein Magnet vent il zur Ansteuerung der 
Kraf tstof f zumessung in eine Brennkraf tmaschine . Innerhalb 
eines Zeitfensters wird ein Schaltzeitpunkt erkannt , bei 
dem das bewegliche Element eine bestimmte Lage erreicht. 
Dies erfolgt durch die Auswertung des zeitlichen Verlaufs 
einer Gr6£e, die den Strom, der durch den Verbraucher 
flie£t, entspricht. Wahrend des Zeitfensters, in dem der 
Strom ausgewertet wird, ist vorgesehen, date die Spannung, 
die an dem Verbraucher anliegt, auf einen konstanten Wert 
geregelt oder gesteuert wird. 



In der Kaltstartphase sind die Zuleitungen zu dem 
Verbraucher niederohmig, so daS die Strome bei konstanter 
Spannung ein hoheres Niveau erreichen, als im normalen 
Betrieb. 1st eine Stromuberwachung vorgesehen, die ab einem 
bestimmten Schwellenwert des Stromes die Endstufe 
abschaltet, so kann dies dazu fuhren, da& die Endstufe von 
der Stromiiberwachung abgeschaltet wird. 

Dies ist insbesondere dann problematisch, wenn wahrend des 
Zeitfensters in dem die Schalt zeitpunkt erkannt wird, der 
Verbraucher mit der Versorgungs spannung verbunden ist. 
Abhangig von der Dauer des Zeitfensters steigt der Strom, 
der durch den Verbraucher flieSt, auf uhterschiedlich hohe 
Werte an. 

Auf gabe der Erf indung 

Der Erf indung liegt die Auf gabe zugrunde, bei einem 

Verfahren und einer Vorrichtung zur Ansteuerung eines 

elektromagnetischen Verbrauchers der eingangs genannten Art 

die Dauer des Zeitfensters, innerhalb dem die 

Schalt zeitpunkt erfafit wird, geeignet vorzugeben. Das 

Zeitfenster soil ausreichend grofi sein, damit der 

Schalt zeitpunkt erfaSt werden kann. Andererseits soli das 

Zeitfenster so klein sein, so dafi es nicht zu einem 

Stromanstieg auf unzulassige Werte und damit zu einer 

Abschaltung der Endstufe kommt . 

Vorteile der Erfindung 

Durch die erf indungsgema&e Vorgehensweise werden 
Stromabschaltungen der Endstufe wahrend der Erfassung des 
Schalt zeitpunkt s vermieden. Das Zeitfenster, innerhalb dem 
der Schalt zeitpunkt erfaSt wird, wird derart vorgegeben, 
da£ zum einen eine Erfassung des Schalt zeitpunkt s moglich 



ist und zum anderen der Strom nicht auf unzulassig hohe 
Werte ansteigt . 

Vorteilhafte und zweckmaEige Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
gekennzeichnet . 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsf ormen erlautert . Es zeigen Figur 
1 eine schematische Darstellung der Endstufe, Figur 2 
verschiedene uber der Zeit aufgetragene Signale und Figur 3 
ein FluEdiagramm zur Verdeutlichung der erf indungsgemaSen 
Vorgehensweise . 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Nachfolgend wird die Erfindung am Beispiel eines 
Verbrauchers beschrieben. Bei dem Verbraucher handelt es 
sich insbesondere um eine Magnetventil zur Steuerung der 
Kraf tstof f zumessung in eine Brennkraf tmaschine . Der 
Verbraucher umfa£t ein bewegliches Element, das bei einem 
Magnetventil ublicherweise als Ventilnadel bezeichnet ist. 

In Figur 1 ist die erf indungsgemaSe Vorrichtung anhand 
eines Blockdiagrammes dargestellt . Ein Verbraucher • 10 0 ist 
mit einem ersten AnschluE mit einer Versorgungsspannung 
Ubat verbunden, der zweite AnschluE des Verbrauchers 100 
steht mit dem ersten AnschluE eines Schal tmittels 110 in 
Verbindung. Der zweite AnschluS des Schaltmittels 110 steht 
mit dem ersten AnschluS eines Stromme&mittels 12 0 in 
Verbindung. Der zweite AnschluE des StrommeEmittels steht 
mit Masse in Kontakt . 



Die Anschliisse des Verbrauchers 100 und die Anschliisse des 
StrommeSmittels 120 beaufschlagen eine Steuereinheit 130 
mit Signalen, die wiederum das Schaltmittel 110 mit einem 
Ansteuer signal A beauf schlagt . 

In der dargestellten Ausf uhrungsf orm ist der Verbraucher 
100, das Schaltmittel 110 und das Strommefemittel 120 in 
dieser Reihenfolge in Reihe geschaltet. Diese Reihenfolge 
ist nur beispielhaft gewahlt. Die drei Elemente konnen auch 
in anderer Reihenfolge angeordnet sein. So kann das 
Schaltmittel auch zwischen der Versorgungsspannung und dem 
Verbraucher angeordnet sein. Desweiteren kann das 
StrommeSmittel 12 0 zwischen dem Schaltmittel 110 und dem 
Verbraucher 100 bzw. zwischen dem Verbraucher 100 und der 
Versorgungsspannung angeordnet sein. Desweiteren ist es 
moglich, da£ weitere Schaltmittel, insbesondere ein 
zwischen dem Verbraucher 100 und der Versorgungsspannung, 
vorgesehen sind. 

Das Schaltmittel 110 ist vorzugsweise als Transistor, 
insbesondere als Feldef f ekttransistor , realisiert. Das 
StrommeSmittel 120 ist vorzugsweise als ohmscher Widerstand 
ausgebildet. Bei dem Verbraucher 100 handelt es sich 
vorzugsweise um die Spule eines Magnetventils daS zur 
Zumessung von Kraftstoff eingesetzt wird. 

In der Teilfigur 2a ist der Strom I, der durch den 
Verbraucher 100 fliefet, und vorzugsweise durch das 
StrommeSmittel 120 erfaSt wird, uber der Zeit aufgetragen. 
In der Figur 2a ist eine Zumessung bzw. ein 

Einspritzvorgang dargestellt. Zum Zeitpunkt tl beginnt die 
Ansteuerung des Verbrauchers 100. 

Zu diesem Zeitpunkt tl steigt der Strom I steil an. Zum 
Zeitpunkt t2 wird ein erster Wert SI erreicht. Zu diesem 
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Zeitpunkt offnet das Schaltmittel . Fallt der Strom urn einen 
bestimmten Wert ab, so schliegt das Schaltmittel 110 und 
der Strom steigt wieder auf den' Wert SI an. Der Wert SI 
wird auch als Anzugsstrom bezeichnet. 

5 

Der Zeitraum zwischen dem Zeitpunkt tl und dem Zeitpunkt t2 
wird als freier Stromhochlauf bezeichnet. An diesen 
schlie£t sich die Regelung auf den Anzugsstrom an. 

10 Zum Zeitpunkt t3 beginnt ein Zeitfenster innerhalb dem das 

Schaltmittel 110 sich standig in seinem geschlossenen 
Zustand befindet. Dies hat zur Folge, da& der Strom, 
ansteigt. Zum Zeitpunkt tBIP - erreicht das bewegliche 
Element aufgrund der Magnetkraft seine neue Endlage. Dies 
15 hat eine Anderung der Induktivitat des Verbrauchers zur 

. Folge. Dies bewirkt einen veranderten Strpmanstieg . Zum 
Zeitpunkt t4 endet das Zeitfenster. 

Ab dem Zeitpunkt t4 wird auf einen zweiten Wert S2 fur den 
20 Strom geregelt . Dieser Wert wird auch als Haltestrom 

bezeichnet. Die Ansteuerung des Verbrauchers endet zum 
Zeitpunkt t5, bei dem das Schaltmittel 110 geoffnet wird 
und der Strom bis zum Zeitpunkt t6 auf 0 abfallt. 

25 Der Stromverlauf ist nur schematisch dargestellt und kann 

bei anderen Typen von Magnetventilen oder anderen 
Ansteuerverf ahren auch andere Verlaufe annehmen. 
Insbesondere das Verhalten wahrend des Erreichens der neuen 
Endlage zum Zeitpunkt tBIP kann unterschiedlich sein. 

30 Wesentlich ist, da£ zum Schalt zeitpunkt tBIP der 

Stromverlauf einen Knick und/oder eine Unstetigkeit 
aufweist. Ublicherweise wird dieser Knick durch eine 
Stromauswertung erkannt . 



Problematisch ist nun, da£ wahrend des Zeitraumes t3 bis t4 
das Schaltmittel 110 standig geschlossen ist. Bei einem 
kleinen ohmschen Widerstand des Verbrauchers 100 steigt der 
Strom daher in diesem Zeitraum sehr stark an. Dies kann 
dazu fiihren, da£ ein hochstzulassiger Stromwert 
uberschritten wird, und die Endstufe abschaltet, d.h. das 
Schaltmittel 110 dauerhaft geoffnet wird. 

Die Zeitpunkte t3 und t4 definieren ein Zeitfenster 
innerhalb dem der Schaltzeitpunkt erfaSt wird. Dabei ist 
vorgesehen, date innerhalb dem Zeitfenster das Schaltmittel 
110 sich in seinem geschlossenen Zustand befindet. Durch 
Auswertung des Stromverlauf s innerhalb des Zeitfensters 
wird der Schaltzeitpunkt tBIP erkannt . Wahrend des 
Zeitfensters, das durch die Zeitpunkte t3 und t4 definiert 
ist, wird der Verbraucher 100 mit der Versorgungsspannung 
Ubat beaufschlagt und der zeitliche Verlauf des Stroms zur 
Ermittlung der Schaltzeit ausgewertet . Dadurch, da£ der 
Verbraucher im Zeitfenster mit Versorgungsspannung 
beaufschlagt wird, vereinfacht sich die Ansteuerung im 
Zeitfenster wesentlich, eine Spannungs r ege lung ist nicht 
erf orderlich . 

Die Grenzen fur das Zeitfenster t3 und t4 werden 
vorzugsweise ausgehend von dem Schaltzeitpunkt tBIP der 
vorhergehenden Ansteuerung und der Breite B des 
Zeitfensters vorgegeben . Dabei erfolgt die Berechnung 
vorzugsweise gemafi der Forme 1 . 

t3 = TBIP - B/2 
t4 = TBIP + B/2 

Die Breite B des ■ Zeitfensters wird dabei, wie in Figur 3 
beschr ieben , vorgegeben . 



Erf indungsgemafi wird durch eine Vorgabe des Zeitfensters 
d.h. des Zeitabstandes zwischen den Zeitpunkten t3 und t4 
der Stromanstieg wahrend des Zeitfensters begrenzt. Dies 
erfolgt insbesondere beim Start der Brennkraf tmas chine . 

In Teilfigur 2b ist der zeitliche Verlauf der Dauer des 
Zeitfensters mit einer durchgezogenen Linie aufgetragen. 
Der Hochstwert IB des Stromes I, der kurz vor dem Zeitpunkt 
t4 erfaSt wird, ist mit einer gestrichelten Linie 
aufgetragen. De'sweiteren ist der Schwellwert SW mit einer 
Doppellinie aufgetragen. Es sind die Verhaltnisse im 
normalen ungestorten Betrieb dargestellt. 

Zum Zeitpunkt 0 d.h. beim Start der Brennkraf tmaschine wird 
ein minimaler Wert BMIN fur die Dauer des Zeitfensters d.h. 
im Abstand zwischen t3 und t4 vorgegeben. Der Hochstwert IB 
des Stromes liegt deutlich unterhalb des Schwellwertes SW. 
Dies hat zur Folge, daS bei der nachsten Einspritzung ein 
grofeerer Wert fur das Zeitfenster vorgegeben wird. Dies 
bedeutet, die Dauer B des Zeitfensters steigt uber der Zeit 
mehrere Stufen an, bis ein Maximalwert BMAX erreicht ist. 
Der Wert BMIN ist so gewahlt, da£ auch bei urigunstigen 
Bedingungen der Maximal strom IB nicht groSer als der 
Schwellwert SW ist. 

Gleichzeitig mit dem Anstieg der Dauer B des Zeitfenster 
steigt auch der Hochstwert IB des Stroms an. Der Hochstwert 
erreicht aber nicht den Schwellwert SW. Der Schwellwert SW 
ist so gewahlt, date er geringfiigig kleiner ist als der 
hochst zulassige Stromwert, bei dem die Stromiiberwachung 
anspricht . 

Der Figur2b ist ferner zu entnehmen, da£ der Schwellwert 
SW nicht konstant ist, sondern abhangig von der 
Batteriespannung Ubat, mit dem der Verbraucher beaufschlagt 
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wird, vorgegeben wird. Wie in der Figur 2b zu erkennen ist, 
steigt dieser Wert wahrend des Startvorganges langsam an. 

In Figur 3 ist die erf indungsgema£e Vorgehensweise anhand 
eines Flutediagrammes erlautert. Vorzugsweise wird die 
erf indungsgema£e Vorgehensweise nur einmal nach dem Start 
der Brennkraf tmaschine durchgef iihrt . Dies bedeutet, nach 
dem Start der Brennkraf tmaschine beginnt das Programm in 
Schritt 300. 

Im sich anschlieSenden Schritt 310 wird der Wert B fur das 
Zeitfenster auf den Minimalwert BMIN gesetzt. Die sich 
anschliefiende Abfrage 320 .uberpriift, ob der Hochstwert des 
Stromes IB grower als der Schwellwert SW ist'. Ist dies 
nicht der Fall, d.h. der Hochstwert IB des Stromes ist 
kleiner als der Schwellwert SW, so wird im Schritt 330 das 
Zeitfenster B urn den Wert X vergroSert . 

Der Hochstwert IB des Stromes entspricht dem Stromwert, der 
zum Zeitpunkt t4 vorliegt. Kann dieser mefetechnisch nicht 
oder nur schwer erfa&t werden, so kann auch ein Stromwert 
unmittelbar vor der Zeitpunkt t4 als Hochstwert IB 
verwendet werden. Der Hochstwert IB des Stroms entspricht 
dem groSten Stromwert, der im Zeitfenster gemessen wird. 
Der Hochstwert IB des Stromes I wird vorzugsweise 
unmittelbar vor dem Ende des Zeitfensters (t4) erf a£t . 

Die sich anschlieE-ende Abfrage 340 iiberpruft, ob die Breite 
B des Zeitfensters grower als der Maximalwert BMAX ist. Ist 
dies der Fall, so endet das Programm in Schritt 350. 

Ist dies nicht der Fall, erfolgt erneut die Abfrage 320. Im 
normalen Betrieb werden die Programmschritte 320, 330 und 
340 mehrmals durchlaufen, bis die Breite B des Zeitfensters 



den Ma-ximalwert BMAX erreicht hat. 1st dies der Fall endet 
das Verfahren. 

Erkennt die Abfrage 32 0, date der Hochstwert IB des Stromes 
groEer als der Schwellwert SW ist, so wird in Schritt 360 
die Breite B des Fensters urn den Wert Y verringert . Die 
anschlieteende Abfrage 3 70 uberpruft, ob die Breite B 
kleiner oder gleich als der Minimalwert BMIN ist. Ist dies 
nicht der Fall, so erfolgt erneut die Abfrage 32 0. Ist die 
der Fall, so wird unter Schritt 380 die Breite B auf den 
Minimalwert BMIN gesetzt, und die Abfrage 320 erfolgt 
erneut . 

Dies bedeutet, ist der Hochstwert des Stromes IB grower al 
der Schwellwert SW, so wird die Breite des Fensters B urn 
den Wert Y verringert, bis der Hochstwert IB des Stromes 
kleiner als der Schwellwert ist. Vorzugsweise ist 
vorgesehen, daiS der untere Wert BMIN nicht unterschritten 
wird . 

Erf indungsgemaE wird ausgehend von einem Startwert (BMIN) 
die Zeitdauer des Zeitfensters vergrolSert , wenn der Strom 
kleiner als der Schwellwert ist. Die Zeitdauer des 
Zeitfensters wird vergro£ert , bis ein Maximalwert (BMAX) 
fur die Zeitdauer erreicht ist . Die Zeitdauer des 
Zeitfensters wird verkleinert, wenn der Strom grower als 
der Schwellwert ist. 
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27.10.98 Bg/Ks 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspruche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines elektromagnetischen 
Verbrauchers , der ein bewegliches Element umfa&t, 
insbesondere eines Magnetventils zur Steuerung der 
Kraf tstof f zumessung in eine Brennkraf tmaschine , wobei 
innerhalb eines Zeitfensters ein Schaltzeitpunkt 
ermittelt wird, bei dem das bewegliche Element eine 
bestimmte Lage erreicht, dadurch gekermzeichnet , da£ die 
Zeitdauer des Zeitfensters derart vorgebbar ist, da£ der 
Strom, der wahrend des Zeitfensters durch den 
Verbraucher flieSt einen Schwellwert nicht iibersteigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
ausgehend von einem Startwert (BMIN). die Zeitdauer des 
Zeitfensters vergro£ert wird, wenn der Strom kleiner als 
der Schwellwert ist. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, die Zeitdauer des Zeitfensters 
verkleinert wird, wenn der Strom groSer als der 
Schwellwert ist. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Zeitdauer des Zeitfensters 
vergrofiert wird, bis ein Maximalwert (BMAX) fur die 
Zeitdauer erreicht ist. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, wahrend der Zeitdauer der Verbraucher 
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mit einer Versorgungspannung beaufschlagt wird und der 
zeitliche Verlauf des Stroms zur Ermittlung einer 
Schaltzeit ausgewertet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigeri Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Strom unmittelbar vor Ende des 
Zeitf ensters erfaSt wird.- 

7. Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektromagnet ischen 
Verbrauchers , der ein bewegliches Element umfa&t, 
insbesondere eines Magnetventils zur Steuerung der 
Kraf tstof f zumessung in eine Brennkraf tmaschine , mit 
Mitteln, die innerhalb eines Zeitfensters ein 
Schaltzeitpunkt ermitteln, bei dem das bewegliche 
Element eine bestimmte Lage erreicht, dadurch 
gekennzeichnet, da£ Mittel vorgesehen sind, die die 
Zeitdauer des Zeitfensters derart vorgeben, da£ der 
Strom, der wahrend des Zeitfensters durch den 
Verbraucher fliefit einen Schwellwert nicht ubersteigt. 
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27.10.98 Bg/Ks 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung eines 
elektromagnetischen Verbrauchers 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers, der ein 
bewegliches Element umfafit, insbesondere eines 
Magnetventils zur Steuerung der Kraf tstof f zumessung in eine 
Brermkraf tmaschine , beschrieben . Innerhalb eines 
Zeitfensters wird.ein Schaltzeitpunkt ermittelt, bei dem 
das bewegliche Element eine bestimmte Lage erreicht . Die 
Zeitdauer des Zeitfensters ist derart vorgebbar, da£ der 
Strom, der wahrend des Zeitfensters durch den Verbraucher 
fliefit einen Schwellwert nicht iibersteigt. 
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